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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR KONTINUTERLICHEN POLYMERISATION IN MASSE UND TAYLORREAKTOR 
FUR SEINE DURCHFUHRUNG 



(10.1) (57) Abstract: The invention relates to a Taylor reactor (1) 




comprising: t. an annular gap-shaped reaction space (2), which 
widens in the flow-through direction and which is defined by 
an outer reactor wall (3), a rotor (4) that is rotationally mounted 
at end (4.1) in the reactor bottom (5) but is not mounted at the 
other end (4.2), and by a reactor bottom (5) provided with a 
seal (6) for the drive shaft (7); 2. an inlet area (8), which is 
located above the reactor bottom (5) and has at least one lateral 
supply line (8.1) and/or at least one supply line (8.1) that passes 
through the reactor bottom (5) while supplying educts and/or 
the process substances; 3. an outlet area (9), which is located 
above the annular gap-shaped reaction space (2), widens in the 
flow-through direction along the annular gap-shaped reaction 
space (2), and tapers toward a product discharge (10) while 
being connected thereto; 4. a product discharge (10) that, at its 
largest diameter, opens toward the outlet area (9) and tapers in 
the other direction, and; 5. a pressure maintaining valve (11). 
The invention also relates to the use of this Taylor reactor for 
continuously polymerizing in mass quantities. 

(57) Zusammenfassung: Taylorreaktor (1) gemass Fig. I, um- 
fassend 1. ein ringspaltformiges Reaktionsvolumen (2), das sich 
in Durchflussrichtung verbreitert und durch eine aussere Reak- 
torwand (3), einen Rotor (4), der an dem Ende (4.1) im Reak- 
torboden (5) drehbar gelagert und am anderen Ende (4.2)) nicht 
gelagert ist, und einen Reaktorboden (5) mit einer Dichtung (6) 
fur die Antriebswelle (7) definiert wird, 2. einen Einlassbereich 
(8) oberhalb des Reaktorbodens (5) mit mindestens einem seitli- 
chen Zulauf (8.1) und/odcr mindestens eincm Zulauf (8.1) durch 
den Reaktorboden (5) fur die Eduktc und/odcr 
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die ProzessslofTe, 3. einen Auslassbercich (9), der oberhaJb des ringspaltformigcn Rcaktions vol u mens (2) angcordnet ist, sich uber 
das ringspaltformige Rcaktionsvolumen (2) hinaus in Durchflussrichtung weitcr vcrbrcitert und sich anschliesscnd zu eincm Pro- 
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offhet und sich in die andere Richtung hin verjiingt,sowie 5. ein Druckhalteventil (11); und seine Verwendung zur kontinuierlichen 
Polymerisation in Masse. 
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Verfahren zur kontinuierlichen Polymerisation in Masse und 
Taylorreaktor fur seine Durchfuhrung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur kontinuierlichen 
Herstellung von (Co)Polymerisaten, Blockmischpolymerisaten und 
Pfropfmischpolymerisaten mindestens eines olefinisch ungesattigten 
Monomers durch die (Co)Polymerisation Blockmischpolymerisation und 
Pfropfmischpolymerisation in Masse. Aufierdem betrifft die vorliegende 
Erfindung einen neuen Taylorreaktor fur die Durchfuhrung dieses 
Verfahrens. 

Im folgenden wird die (Co)Polymerisation, Blockmischpolymerisation und 
Pfropfmischpolymerisation zusammenfassend als »Polymerisation« 
bezeichnet Demgemafc werden die (Co)Polymerisate, die 
Blockmischpolymerisate und Pfropfmischpolymerisate zusammenfassend 
als »Polymerisate« bezeichnet 

BekanntermaBen werden bei der kontinuierlichen Polymerisation in Masse 
olefinisch ungesattigte Monomere in der Gegenwart geringer Mengen von 
- organischen Losemitteln, d. h. bis zu 25 Gew.% der Reaktionsmischung, 
oder in deren Abwesenheit radikalisch, anionisch oder kationisch 
polymerisiert. Bei der Polymerisation andert sich die kinematische 
Viskositat v im Verlauf der Reaktion mindestens urn den Faktor 10, sodass 
die Handhabung der Polymerisate schwierig wird. Es ist daher oft 
notwendig, die Polymerisation nur bis zu einem vergleichsweise geringen 
Umsatz, beispielsweise maximal 70 Mol%, zu fuhren, damit die 
Reaktionsgemische aus Polymerisaten und Monomeren noch gut 
durchmischt und aus den Reaktoren ausgetragen werden konnen. 
Anschlieftend mussen die unumgesetzten Monomeren von den 
Polymerisaten abgetrennt werden, was sicherheitstechnisch, energetisch 
und verfahrenstechnisch aulwendig ist. Dabei konnen Monomere, die nur 
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wenig fluchtig sind, haufig gar nicht abgetrennt werden, sodass der 
Monomergehalt der Polymerisate unerwiinscht hoch bleibt. 

In der deutschen Patentanmeldung DE 198 28 742 A 1 wird 
5 vorgeschlagen, die Polymerisation olefinisch ungesattigter Monomere in 
Masse in einem Taylorreaktor unter den Bedingungen der Taylor- 
Wirbelstromung durchzufuhren. 

Taylorreaktoren, die der Umwandlung von Stoffen unter den Bedingungen 
10 der Taylor-Wirbelstromung dienen, sind seit langem bekannt. Sie 
bestehen in wesentlichen aus zwei koaxialen, konzentrisch angeordneten 
Zylindern, von denen der auliere feststehend ist und der innere rotiert. Als 
Reaktionsraum dient das Volumen, das durch den Spalt der Zylinder 
gebildet wird. Mit zunehmender Winkelgeschwindigkeit coj des 
15 Innenzylinders treten einer Reihe unterschiedlicher Stromungsformen auf, 
die durch eine dimensionslose Kennzahl, die sogenannte Taylor-Zahl Ta, 
charakterisiert sind. Die Taylor-Zahl ist zusatzlich zur 
Winkelgeschwindigkeit des Ruhrers oder Rotors auch noch abhangig von 
der kinematischen Viskositat v des Fluids im Spalt und von den 
20 geometrischen Parameters dem aufieren Radius des Innenzylinders r if 
dem inneren Radius des Aufcenzylinders r a und der Spaltbreite d, der 
Differenz beider Radien, gemafl der folgenden Formel: 

Ta = coi n d v 1 (d/ n) 1/2 (I) 

25 mit d = r a - n- 

Bei niedriger Winkelgeschwindigkeit bildet sich die laminare Couette- 
Stromung, eine einfeche Scherstromung, aus. Wird die 
Rotationsgeschwindigkeit des Innenzylinders weiter erhoht, treten 
30 oberhalb eines kritischen Werts abwechselnd entgegengesetzt rotierende 
(kontrarotierende) Wirbel mit Achsen langs der Umfangsrichtung auf. 
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Diese sogenannten Taylor-Wirbel sind rotationssymmetrisch, besitzen die 
geometrische Form eines Torus (Taylor-Wirbelringe) und haben einen 
Durchmesser, der annahernd so groli ist wie die Spaltbreite. Zwei 
benachbarte Wirbel bilden ein Wirbelpaar oder eine Wirbelzelle. 

5 

Dieses Verhalten beruht darauf, dass bei der Rotation des Innenzylinders 
mit ruhendem Auftenzylinder die Fluidpartikel nahe des Innenzylinders 
einer starkeren Zentrifugalkraft ausgesetzt sind als diejenigen, die weiter 
vom inneren Zylinder entfernt sind. Dieser Unterschied der wirkenden 

10 Zentrifugalkrafte drangt die Fluidpartikel vom Innen- zum Aulienzylinder. 
Der Zentrifugalkraft wirkt die Viskositatskraft entgegen, da bei der 
Bewegung der Fluidpartikel die Reibung uberwunden werden muli. Nimmt 
die Rotationsgeschwindigkeit zu, dann nimmt auch die Zentrifugalkraft zu. 
Die Taylor-Wirbel entstehen, wenn die Zentrifugalkraft grofter als die 

15 stabilisierende Viskositatskraft wird. 

Wird der Taylorreaktor mit einem Zu- und Ablaut versehen und 
kontinuierlich betrieben, resultiert eine Taylor-Wirbelstromung mit einem 
geringen axialen Strom. Dabei wandert jedes Wirbelpaar durch den Spalt, 

20 wobei nur ein geringer Stoffaustausch zwischeri benachbarten 
Wirbelpaaren auftritt. Die Vermischung innerhalb solcher Wirbelpaare ist 
sehr hoch, wogegen die axiale Vermischung uber die Paargrenzen hinaus 
nur sehr gering ist. Ein Wirbelpaar kann daher als gut durchmischter 
Ruhrkessel betrachtet werden. Das Stromungssystem verhalt sich somit 

25 wie ein ideales Stromungsrohr, indem die Wirbelpaare mit konstanter 
VerweiJzeit wie ideale Ruhrkessel durch den Spalt wandern. 

Andert sich aber die Viskositat v des Fluids mit fortschreitender 
Umwandlung in axialer Durchflussrichtung so stark, wie dies bei der 
30 Polymerisation in Masse der Fall ist, verschwinden die Taylor-Wirbel oder 
bleiben ganz aus. Im Ringspalt ist dann noch die Couette-Stromung, eine 
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konzentrische, laminare Schichtenstromung, zu beobachten. Hier kommt 
es zu einer unerwiinschten Veranderung der Durchmischungs- und 
Stromungverhaltnisse im Taylorreaktor. Er weist in diesem 
Betriebszustand Stromungscharakteristika auf, die denen des laminar 

5 durchstromten Rohres vergleichbar sind, was ein erheblicher Nachteil ist. 
So kommt es beispielsweise bei der Polymerisation in Masse zu einer 
unerwunscht breiten Molmassenverteilung und chemischen 
Uneinheitlichkeit der Polymerisate. Aulierdem konnen aufgrund der 
schlechten Reaktionsfuhrung erhebliche Mengen an Restmonomeren 

10 resultieren, welche dann aus dem Taylorreaktor ausgetragen werden 
mussen. Es kann aber auch zur Koagulation und Ablagerung von 
Polymerisaten kommen, was u. U. sogar zum Verstopfen des Reaktors 
oder des Produktauslasses fuhren kann. Insgesamt konnen nicht mehr die 
gewunschten Produkte, wie etwa Polymerisate mit vergleichsweise enger 

15 Molmassenverteilung, erhalten werden, sondern nur noch solche, die in 
ihrem Eigenschaftsprofil den Anforderungen nicht entsprechen. 

Urn diese Probleme zu losen, wurde ein Taylorreaktor bereitgestellt, der 

20 a) eine auliere Reaktorwand und einen hierin befindlichen 
konzentrisch angeordneten Rotor; einem Reaktorboden und einem 
Reaktordeckel, welche zusammen das ringspaltf6rmige 
Reaktorvolumen definieren, 
b) mindestens eine Vorrichtung zur Zudosierung von Edukten sowie 

25 c) eine Vorrichtung fur den Produktablauf, 

aufweist, wobei 

d) bei der Polymerisation eine Anderung der Viskositat v des 
30 Reaktionsmediums eintritt und 
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e) die Reaktorwand und/oder der Rotor geometrisch derart gestaltet 
ist oder sind, dass auf im wesentlichen der gesamten Reaktorlange 
im Reaktorvolumen die Bedingungen fur die Taylor-Wirbelstrdmung 
erfullt sind. 

5 

Die Bedingung e) wird dadurch erfullt, dass sich das ringspaltformige 
Reaktorvolumen in Durchflussrichtung verbreitert, insbesondere konisch 
verbreitert. Dadurch vermag der bekannte Taylorreaktor das Problem der 
Aufrechterhaltung der Taylorstromung bei starker Erhdhung der 
10 kinematischen Viskositat v im Reaktionsmedium im wesentlichen zu losen. 

Bei dem bekannten Taylorreaktor wird das ringspaltformige 
Reaktorvolumen durch den konzentrisch angeordneten Rotor, den 
Reaktorboden und den Reaktordeckel definiert. Dies bedingt, dass der 

15 Produktauslass seitlich am Taylorreaktor oder im Reaktordeckel 
angeordnet werden muss und nicht kantenlos gestaltet werden kann. Mit 
dieser Konfiguration kann aber ein storungsfreier Produktauslass nur 
schlecht realisiert werden, weil Kanten und Totvolumina eine Ablagerung 
von Polymerisaten bewirken. Aulierdem kann in diesem Bereich die in 

20 dem hochviskosen Reaktionsmedium noch vorhandene Taylorstromung 
leicht zusammenbrechen, sodass sich die Durchmischung von 
Monomeren und Polymerisaten verschlechtert und die Neigung zu 
Ablagerung an Kanten und in Totvolumina verstarkt wird. 

25 Aufierdem befindet sich bei dem bekannten Taylorreaktor die 
Durchfuhrung der Antriebswelle fur den Rotor im Reaktordeckel, d. h. der 
Rotor wird in dem Bereich angetrieben, worin die kinematische Viskositat 
v am hochsten ist, was die Dichtungen und Verbindungen einer besonders 
stark mechanische Belastung aussetzt. 

30 



WO 03/03 1 056 PCT/EP02/1 1 033 

6 

Wegen des nachteiligen Zusammenwirkens von Stromung und 

■ 

geometrischer Konfiguration vermag der bekannte Taylorreaktor zum 
einen noch nicht alle sicherheitstechnischen und verfahrenstechnischen 
Problemen, die bei der Polymerisation in Masse auftreten, zu losen und 
5 zum anderen ist es noch nicht moglich, den Umsatz der Monomeren so 

* * 

weit zu erhohen, dass eine weitgehende Monomerfreiheit und eine enge 
Molekulargewichtverteilung und Uneinheitlichkeit des Molekulargewichts 
der Polymerisate erzielt wird. 

10 Das Problem einer nicht ausreichenden Durchmischung der Edukte kann 
zwar bis zu einem gewissen Umfang durch die Vorschaltung eines 
Mischaggregats vor den Zulauf der Edukte gelost werden, wie dies in der 
deutschen Patentanmeldung DE 199 60 389 A 1 beschrieben wird, indes 
treten die vorstehend geschilderten Probleme bei der Polymerisation in 

15 Masse im Auslassbereich nach wie vor auf. 

Aus dem amerikanischen Patent US 4,174,097 A ist ein Taylorreaktor 
bekannt, bei dem der Rotor im Einlassbereich der Edukte drehbar gelagert 
ist. Der Rotor ist an seinem anderen Ende nicht gelagert, sondern endet 

20 im wesentlichen vor dem Auslassbereich, der an seiner breitesten Stelle 
denselben Durchmesser wie auliere Reaktorwand hat Der 
Auslassbereich verengt sich trichterformig zu einem Auslassrohr. Der 
bekannte Taylorreaktor dient dem Durchmischen von Flussigkeiten von 
unterschiedlicher Viskositat und elektrischer Leitfahigkeit. Aulierdem kann 

25 er der Umsetzung von Polyisocyanaten mit Polyolen dienen. Inwieweit er 
fur die Polymerisation olefinisch ungesattigter Monomere in Masse 
eingesetzt werden kann, geht aus dem amerikanischen Patent nicht 
hervor. 

30 Bei dem bekannten Taylorreaktor erfolgen die Durchfuhrung der 
Antriebswelle durch den Reaktorboden und die Verbindung mit dem Rotor 
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im Einlassbereich der Edukte. Allerdings weist der Rotor im Einlassbereich 
der Edukte nicht den Durchmesser auf, der fur eine Einstellung der 
Taylorstromung in diesem Bereich notwendig ware. Des weiteren 
verbreitert sich das ringspaltformige Reaktionsvolumen nicht in 

5 Durchflussrichtung. Zwar wird in dem amerikanischen Patent in Spalte 10, 
Zeilen 29 bis 33, angegeben, dass die konzentrischen Teile auch andere 
Konfigurationen als zylindrische haben konnen, beispielsweise im 
wesentlichen spharische oder konische, welche Konfigurationen fur die 
Polymerisation in Masse von besonderem Vorteil sind, wird aber nicht 

10 gelehrt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen neuen Taylorreaktor 
bereitzustellen, der die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr 
langer aufweist, sondern der sich besonders gut fur die Polymerisation 

15 olefinisch ungesattigter Monomere in Masse eignet, bei der sich die 
kinematische Viskositat v im Reaktionsmedium im Verlauf der Reaktion 
mindestens verzehnfacht. Dabei soil der neue Taylorreaktor ohne weiteres 
die Herstellung von Polymerisaten mit einem Umsatz >70 Mol% gestatten, 
ohne dass es zur Bildung von Gasblasen und/oder Ablagerung von 

20 Polymerisaten im ringspaltfdrmigen Reaktionsvolumen und/oder im 
Auslassbereich kommt. Aulierdem soil der neue Taylorreaktor eine 
besonders lange Betriebsdauer und Gebrauchsdauer aufweisen. 



25 



Demgemali wurde der neue Taylorreaktor (1) gefunden, der 



1 . ein ringspaltformiges Reaktionsvolumen (2), das 



1.1 sich in der Durchflussrichtung des Reaktionsmediums 
verbreitert und zu einem Auslassbereich (9) hin offnet und 
30 durch 
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1 .1 .1 eine auliere Reaktorwand (3), 

1.1.2 einen konzentrisch angeordneten Rotor (4), der an 
seinem einen Ende (4.1) im Reaktorboden (5) drehbar 
gelagert und ein seinem anderen Ende (4.2) unterhalb 

5 des Auslassbereichs (9) nicht gelagert ist, wobei der 

Rotor (4) an seinem gelagerten Ende (4.1) den- 
groliten Durchmesser oder den gleichen 
Durchmesser wie an seinem nicht gelagerten Ende 
(4.2) hat, und 

10 1.1.3 einen Reaktorboden (5) mit einer Dichtung (6) fur die 

Antriebswelle (7) 

definiert wird, 

15 2. einen Einlassbereich (8) im. engsten Bereich des ringspaltformigen 
Reaktionsvolumens (2) oberhalb des Reaktorbodens (5) mit 
mindestens einem seitlichen Zulauf (8.1) und/oder mindestens 
einem Zulauf (8.1) durch den Reaktorboden (5) fur die Edukte 
und/oder die Prozessstoffe, 

20 

3. einen von Totvolumina freien Auslassbereich (9), der 

3.1 oberhalb des nicht gelagerten Ende (4.2) des Rotors (4) und 
des ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) angeordnet ist, 
25 3.2 sich iiber das ringspaltformige Reaktionsvolumen (2) hinaus 

in Durchfiussrichtung weiter verbreitert Oder gleichbleibt und 

3.3 sich anschliefcend zu einem Produktablauf (10) hin verengt, 

4. einen von Totvolumina freien Produktablauf (1 0), der 

30 
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4.1 sich an seinem groliten Durchmesser zum Auslassbereich 
(9) hin offnet und 

4.2 sich in die andere Richtung hin verjungt, 

5 sowie 

5. an dem dem Auslassbereich (9) entgegen gesetzten Ende (10.1) 
des Produktablaufs (10) ein Druckhalteventil (11) 

10 umfasst. 

Im Folgenden wird der neue Taylorreaktor als »erfindungsgemaI2»er 
Taylorreaktor« bezeichnet. 

15 AufJerdem wurde das neue Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
(Co)Polymerisaten, Blockmischpolymerisaten und 

Pfropfmischpolymerisaten durch die radikalische, anionische Oder 
kationische (Co)Polymerisation, Blockmischpolymerisation Oder 
Pfropfmischpolymerisation (Polymerisation) mindestens eines olefinisch 

20 ungesattigten Monomeren in Masse in einem Taylorreaktor gefunden, bei 
dem man 

(I) mindestens ein olefinisch ungesattigtes Monomer iiber mindestens 
einen seitlichen Zulauf (8.1) und/oder mindestens einen Zulauf (8.1) 
25 durch den Reaktorboden (5) in den Einlassbereich (8) des 

erfindungsgemaBen Taylorreaktors (1) dosiert, wobei der 
Einlassbereich (8) sich im engsten Bereich des ringspaltfdrmigen 
Reaktionsvolumens (2) oberhalb des Reaktorbodens (5) befindet, 
und 
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(II) in dem ringspaltformigen Reaktionsvolumen (2) zumindest teilweise 
unter den Bedingungen der Taylorstromung (cojpolymerisiert, 
blockmischpolymerisiert oder pfropfmischpolymerisiert (Polymere 
4), wobei das ringspaltformige Reaktionsvolumens (2) 

1.1 sich in der Durchflussrichtung des Reaktionsmediums 
verbreitert und zu dem Auslassbereich (9) hin offnet und 
durch 

1 .1 .1 die aufiere Reaktorwand (3), 

1.1.2 den konzentrisch angeordneten Rotor (4), der an 
seinem einen Ende (4.1) im Reaktorboden (5) drehbar 
gelagert und an seinem anderen Ende (4.2) unterhalb 
des Auslassbereichs (9) nicht gelagert ist, wobei der 
Rotor (4) ein seinem gelagerten Ende (4.1) den 
grofiten Durchmesser oder den gleichen 
Durchmesser wie an seinem nicht gelagerten Ende 
(4.2) hat, und 

1.1.3 den. Reaktorboden (5) mit der Dichtung (6) fur die 
Antriebswelle (7) 

definiert wird, 

(III) das resultierende flussige (Co)Polymerisat, Blockmischpolymerisat 
25 oder Pfropfmischpolymerisat (Polymerisat) aus dem 

ringspaltformigen Reaktionsvolumen (2) in den von Totvolumia 
freien Auslassbereich (9) fordert, der 

3.1 oberhalb des nicht gelagerten Ende (4.2) des Rotors (4) und 
30 des ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) angeordnet ist, 



10 



15 



20 
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3.2 sich uber das ringspaltfdrmige Reaktionsvolumen (2) hinaus 
in Durchflussrichtung weiter verbreitert oder gleichbleibt und 

3.3 sich anschliefJend zu dem Produktablauf (10) hin verjungt, 

5 (IV) das Polymerisat aus dem Auslassbereich (9) in den von Totvolumia 
freien Produktablauf (10) fordert, der 

4.1 sich an seinem groliten Durchmesser zum Auslassbereich 
(9) hin offnet und 
10 4.2 sich in die andere Richtung hin verjungt 

und 

(V) das Produkt uber das an dem dem Auslassbereich (9) entgegen 
15 gesetzten Ende (10.1) des Produktablaufs (10) befindliche 

Druckhalteventil (11) austragt. 

Im folgenden wird das neue Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung 
von (Co)Polymerisaten, Blockmischpolymerisaten und 

20 Pfropfmischpolymerisaten durch die radikalische, anionische oder 
kationische Polymerisation mindestens eines olefinisch ungesattigten 
Monomeren in Masse in einem Taylorreaktor als »erfindungsgemalies 
Verfahren« bezeichnet. 

25 Im Hinblick auf den Stand der Technik war es uberraschend und fur den 
Fachmann nicht vorhersehbar, dass die Aufgabe, die der vorliegenden 
Erfindung zugrundelag, mit Hilfe des erfindungsgemalien Taylorreaktors 
und mit Hilfe des erfindungsgemalien Verfahrens gelost werden konnte. 
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Der erfindungsgemaRer Taylorreaktor war uberraschenderweise fur alle 
Stoffumwandlungen geeignet, bei denen sich die kinematische Viskositat v 
des Reaktionsmediums in Durchflussrichtung stark anderte. 

5 Vor allem war es uberraschend, dass der erfindungsgemaBe Taylorreaktor 
und das erfindungsgemafte Verfahren die radikalische, anionische und 
kationische (Co)Polyrnerisation, Pfropfmischpolymerisation und 
Blockmischpolymerisation (zusammenfassend »Polymerisation« genannt) 
von olefinisch ungesattigten Monomeren in Masse mit Umsatzen >70 

10 Mol% gestattete. Noch mehr uberraschte, dass Umsatze >98 Mol% 
problemlos erzieit werden konnten, ohne dass es in dem 
erfindungsgemaften Taylorreaktor zur Bildung von storenden Gasblasen 
und/oder der Ablagerung und von (Co)Polymerisaten, 
Pfropfmischpolymerisaten und Blockmischpolymerisaten 

15 (zusammenfassend »Polymerisate« genannt) kam. 

Des weiteren uberraschte, dass der erfindungsgemafce Taylorreaktor 
aufgrund seiner vorteilhaften Konstruktion, insbesondere seiner 
vorteilhaften Konfiguration im Einlassbereich (8), im Auslassbereich (9) 
20 und im Produktablauf (10) sowie der Dichtung (6) der Antriebswelle (7) 
des Rotors (4) in dem Bereich des ringspaltformigen Reaktionsvolumens 
(2), in dem das Reaktionsmedium die niedrigste kinematische Viskositat v 
hatte, eine besonders lange Betriebs- und Gebrauchsdauer aufwies. 

25 Des weiteren dberraschte, dass der erfindungsgemafte Taylorreaktor und 
das erfindungsgemafte Verfahren eine besonders sichere 
Reaktionsfuhrung der Polymerisation in Masse gestattete, weswegen die 
Polymerisate sehr sicher, zuverlassig und reproduzierbar hergestellt 
werden konnten. Aufgrund der sehr niedrigen Monomergehalte der 

30 Polymerisate konnten sie ohne weitere Reinigung den unterschiedlichsten 
Anwendungszwecken zugefuhrt werden, ohne dass dabei 
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sicherheitstechnische, verfahrenstechnische toxikologische und 
okologische Probleme und Geruchsbelastigungen auftraten. 

Der erfindungsgemafce Taylorreaktor umfasst ein ringspaltformiges 
5 Reaktionsvolumen, das vorzugsweise einen kreisformigen Umfang hat. 
Das ringspaltformige Reaktionsvolumen ist definiert durch bzw. wird 
gebildet von einer aufteren Reaktorwand, einem hierin konzentrisch 
angeordneten Rotor und einem Reaktorboden mit einer Dichtung fur die 
Antriebswelle des Rotors. 

10 

Die aufiere Reaktorwand und der Rotor weisen uber die gesamte Lange 
des Reaktionsvolumens hinweg - im Querschnitt gesehen - einen 
kreisformigen Umfang auf. Unter dem Begriff »kreisfdrmig« ist streng 
kreisfdrmig, oval, elliptisch oder mehreckig mit abgerundeten Ecken zu 
15 verstehen. Aus Griinden der einfacheren Herstellbarkeit, des einfachen 
Aufbaus und der bedeutend einfacheren Aufrechterhaltung konstanter 
Bedingungen iiber die gesamte Lange des ringspaltformigen 
Reaktionsvolumens hinweg ist ein streng kreisformiger Umfang von 
Vorteil. 

20 

Erfindungsgemali ist die Innenwand der aulJeren Reaktorwand und/oder 
die Oberflache des Rotors glatt, oder rau, d. h., die betreffenden Flachen 
haben eine geringe oder hohe Oberflachenrauhigkeit. Zusatzlich oder 
altemativ hierzu kann die Innenwand der aulieren Reaktorwand und/oder 
25 die Oberflache des Rotors ein reliefartiges radiales und/oder axiales, 
vorzugsweise radiales, Oberflacheprofil aufweisen, wie es beispielsweise 
in dem amerikanischen Patent US 4,174,907 A oder dem britischen Patent 
GB 1 358 157 beschrieben wird. Ist ein radiales Oberflachenprofil 

■ 

vorhanden, ist es vorteilhafter weise in etwa oder genau so dimensioniert 
30 wie die Taylor-Wirbelringe. 
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Erfindungsgemali ist es von Vorteil, wenn die Innenwand der aulieren 
Reaktorwand und die Oberflache des Rotors glatt und profillos sind, urn 
tote Winkel, in denen sich Gasblasen oder Edukte, Prozessstoffe und 
Produkte absetzen konnten, zu vermeiden. 

5 

Der erfindungsgemafle Taylorreaktor ist - in Langsrichtung gesehen - 
vertikal, horizontal oder in einer Lage zwischen diesen beiden Richtungen 
gelagert. Erfindungsgemaft von Vorteil ist die vertikale Lagerung. Wenn 
der erfindungsgemafte Taylorreaktor nicht horizontal gelagert ist, kann ihn 
10 das Reaktionsmedium entgegen der Schwerkraft von unten nach oben 
oder mit der Schwerkraft von oben nach unten durchstromen. 
Erfindungsgemaft ist es von Vorteil, wenn das Reaktionsmedium 
entgegen der Schwerkraft bewegt wird. 

* 

15 Erfindungsgemafi verbreitert sich das ringspaltformige Reaktionsvolumen 
in Durchflussrichtung kontinuierlich oder diskontinuierlich, insbesondere 
kontinuierlich, nach geeigneten mathematischen Funktionen. Beispiele 
geeigneter mathematischer Funktionen sind Geraden, mindestens zwei 
Geraden, die unter einem stumpfen Winkel aufeinander stoften, Parabeln, 

20 Hyperbeln, e-Funktionen oder Kombinationen dieser Funktionen, die 
kontinuierlich oder diskontinuierlich, insbesondere kontinuierlich, 
ineinander ubergehen. Vorzugsweise sind die mathematischen 
Funktionen Geraden, d. h. f dass sich das ringspaltformige 
Reaktionsvolumen in Durchflussrichtung konisch verbreitert. Das Ausmafi 

25 der Verbreiterung richtet sich nach dem erwarteten Anstieg der Viskositat 
des Reaktionsmediums in Durchflussrichtung und kann vom Fachmann 
anhand der Taylorformel I abgeschatzt und/oder anhand einfacher 
Vorversuche ermittelt werden. 

30 Bei der konischen Verbreiterung des ringspaltformigen 
Reaktionsvolumens konnen die aufcere Reaktorwand zylinderformig und 
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der Rotor konisch geformt sein, wobei der Rotor an seinem gelagerten 
Ende der groflten Durchmesser hat. Alternativ konnen die aufcere 
Reaktorwand konisch geformt und der Rotor zylinderformig sein, d. h., 
dass sein Querschnitt Qber die gesamte Rotorlange hinweg konstant ist. 
5 Erfindungsgemafi ist es von Vorteil, wenn die aufiere Reaktorwand 
konisch geformt und der Rotor zylinderformig ist. 

Der Rotor ist im Reaktorboden drehbar gelagert. Dabei ist er und seine 
nach auBen zu einer Antriebsvorrichtung reichende Antriebsweile mit einer 
10 Dichtung abgedichtet . An seinem anderen Ende ist der Rotor nicht 
gelagert. Das freie Ende des Rotors kann planar, abgerundet oder 
kegelformig sein. 

Vorzugsweise handelt es sich bei der Dichtung urn eine Gleitringdichtung. 

15 

Bei der Antriebsvorrichtung kann es sich urn einen stufenlos regelbaren 
Elektromotor oder pneumatisch betriebenen Motor handeln, der uber ein 
Getriebe mit der Antriebsweile verbunden ist. Die Leistung des Motors 
richtet sich nach der maximalen kinematischen Viskositat v des 
20 Reaktionsmediums. Die Verbindung mit der Antriebsweile kann mit Hilfe 
einer Magnetkupplung erfolgen. 

Im engsten Bereich des ringspaltformige Reaktionsvolumens befindet sich 
oberhalb des Reaktorbodens mindestens ein Zulauf fur die Edukte, 

25 insbesondere fur die olefinisch ungesattigten Monomere, sowie fur 
geeignete Prozessstoffe, wie Katalysatoren und Initiatoren. Der Zulauf 
kann seitlich angeordnet oder durch den Reaktorboden gehen. 
Vorzugsweise sind mindestens zwei Zulaufe vorhanden, die seitlich 
angeordnet sind und/oder durch den Reaktorboden gehen. 

30 Gegebenenfalls konnen in Durchflussrichtung weitere Zulaufe vorgesehen 
sein, durch die weitere Edukte, Katalysatoren oder Initiatoren zudosiert 
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werden konnen, sodass die Stoffumwandlungen, insbesondere die 
Polymerisation, mehrstufig durchgefuhrt werden konnen. 

Die Edukte konnen dem Zulauf mit Hilfe ublicher und bekannter Verfahren 
5 und Vorrichtungen, wie Dosierpumpen, zugefuhrt werden. Die 
Vorrichtungen konnen mit Hilfe ublicher und bekannter mechanischer, 
hydraulischer, optischer und elektronischer Mess- und Regelvorrichtungen 
ausgestattet sein. Aufierdem kann dem Zulauf eine der 
Mischvorrichtungen, wie sie beispielsweise in der deutschen 
10 Patentanmeldung DE 199 60 389 A 1, Spalte 4, Zeile 55, bis Spalte 5, 
Zeile 34, beschrieben werden, vorgeschaltet sein. 

Bei dem erfindungsgemafien Taylorreaktor ist oberhalb des nicht 
gelagerten Endes des Rotors und des ringspaltformigen 

15 Reaktionsvolumens ein von Totvolumina freier Auslassbereich 
vorgesehen. Der Auslassbereich verbreitert in Durchflussrichtung sich 
uber das ringspaltformige Reaktionsvolumens hinaus und verjiingt sich 
anschliefcend zu einem Produktablauf hin. Die Verbreiterung kann durch 
die vorstehend aufgefuhrten mathematischen Funktionen beschrieben 

20 werden, wobei Geraden bevorzugt sind. Demgemaft verbreitert sich der 
Auslassbereich vorzugsweise konisch. Gleiches gilt fur die Verjungung 
zum Produktablauf hin, d. h., dass die Verjungung vorzugsweise konisch 
ist. 

25 Der Auslassbereich und der Produktablauf sind durch die au&ere 
Reaktorwand definiert. 

Der Produktablauf offnet sich an seinem grofcten Durchmesser zum 
Auslassbereich hin und verjungt sich in die andere Richtung. 
30 Vorzugsweise hat der Produktablauf einen streng kreisfdrmigen 
Querschnitt. Die Offnung des Produktablaufs kann konzentrisch uber dem 
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oberen Ende des Rotor angeordnet oder seitlich hiervon versetzt sein. Die 
Verjungung kann durch die vorstehend aufgefuhrten mathematischen 
Funktionen beschrieben werden, wobei Geraden bevorzugt sind. 
Demgemaft verjungt sich der Produktablauf vorzugsweise konisch. 
5 Vorzugsweise geht der Produktablauf nach der Verjungung in ein 
zylinderformiges Rohr uber. 

An dem dem Auslassbereich entgegen gesetzten Ende des 
Produktablaufs ist ein Druckhalteventil angeordnet, das den Druck im 
10 erfindungsgemaden Taylorreaktor aufbaut und regelt und durch das die 
Reaktionsprodukte, insbesondere die Polymerisate, kontinuierlich 
ausgetragen werden. 

Dem Druckhalteventil konnen Auffang- und Vorratsbehalter, 
15 Misch vorrichtungen, wie Vorrichtungen zur Schmelzeemulgierung, 
Kuhlbander zum Erzeugen von Granulat oder weitere Reaktoren 
nachgeschaltet sein. 

Die Reaktorwand im Einlassbereich, im Bereich des ringspaltformigen 
20 Reaktionsvolumens und im Auslassbereich sowie der Zulauf oder die 
Zulaufe und der Produktablauf konnen mit einem Heiz- oder Kuhlmantel 
ausgerustet sein, sodass sie im Gleich- oder im Gegenstrom geheizt oder 
gekuhlt werden konnen. Des weiteren kann der erfindungsgemafce 
Taylorreaktor ubliche und bekannte mechanische, hydraulische, optische 
25 und elektronische Mess- und Regelvorrichtungen, wie Temperaturfuhler, 
Druckmesser, Durchflussmesser, optische oder elektronische Sensoren 
und Vorrichtungen zur Messung von Stoffkonzentrationen, Viskositaten 
und anderen physikalisch chemischen GroRen enthalten, die ihre 
Messwerte an eine Datenverarbeitungsanlage weiterleiten, die den 
30 gesamten Verfahrensablauf steuert. 
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Vorzugsweise ist der erfindungsgemalie Taylorreaktor druckdicht 
ausgelegt, sodass das Reaktionsmedium vorzugsweise unter einem Daick 
von 1 bis 100 bar stehen kann. Der erfindungsgemafie Taylorreaktor kann 
aus den unterschiedlichsten Materialien bestehen, solange diese von den 
5 Edukten und den Reaktionsprodukten nicht angegriffen werden und 
hoherem Druck standhalten. Vorzugsweise werden Metalle, vorzugsweise 
Stahl, insbesondere Edelstahl, verwendet. 

Der erfindungsgemafie Taylorreaktor kann den unterschiedlichsten 
10 Verwendungszwecken zugefuhrt werden. Vorzugsweise wird er fur 
Stoffumwandlungen unter den Bedingungen der Taylorstromung 
verwendet, bei denen sich die kinematische Viskositat v im 
Reaktionsmedium in Durchflussrichtung erhoht 

15 Ein ganz besonderer Vorteil des erfindungsgemaften Taylorreaktors ist 

* 

dabei, dass das ortliche Nacheinander im Taylorreaktor mit dem zeitlichen 
Nacheinander von diskontinuierlichen oder halbkontinuierlichen (Dosier- 
)Prozessen verknupft werden kann. Der erfindungsgemaRe Taylorreaktor 
bietet somit den Vorteil eines kontinuierlichen quasi "einstufigen" 

20 Prozesses, so dass in dem zuerst durchstromten Teilstuck des 
Taylorreaktors eine erste Reaktion ablaufen kann und in einem - in axialer 
Durchflussrichtung gesehen - zweiten oder weiteren Teilstuck nach einem 
weiteren Zulauf zur Zudosierung von Edukten, Katalysatoren, Initiatoren 
und/oder anderen geeigneten Prozessstoffen eine zweite, dritte, etc. 

25 Reaktion. 

Beispiele fur Stoffumwandlungen, die in dem erfindungsgemafien 
Taylorreaktor mit besonderen Vorteilen durchgefuhrt werden konnen, sind 
der Aufbau oder Abbau oligomerer und hochmolekularer Stoffe, wie z.B. 
30 die Polymerisation von Monomeren in Masse, Losung, Emulsion oder 
Suspension oder durch Fallungspolymerisation. 
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Weitere Beispiele fur solche Stoffumwandlungen sind 

polymeranaloge Reaktionen, wie die Veresterung, Amidierung oder 
5 Urethanisierung von Polymeren, welche Seitengruppen enthalten, 

die fur solche Reaktionen geeignet sind, 

die Herstellung olefinisch ungesattigter, mit Elektronenstrahlen oder 
ultraviolettem Licht hartbaren Materialien, 

die Herstellung von Polyurethanharzen und modifizierten 
10 Polyurethanharzen wie acrylierten Polyurethanen, 

die Herstellung von (Poly)Harnstoffen oder modifizierten 
(Poly)Harnstoffen, 

der Molekuiargewichtsaufbau von Verbindungen, welche mit 
Isocyanatgruppen terminiert sind, 

15 - oder Reaktionen, welche zur Bildung von Mesosphasen fuhren, wie 
sie beispielsweise von Antonietti und Goltner in dem Artikel 
"Uberstruktur funktioneller Kolloide: eine Chemie im 
Nanometerbereich " in Angewandte Chemie, Band 109, 1997, 
Seiten 944 bis 964, oder von Ober und Wengner in dem Artikel 

20 "Polyelectrolyte-Surfactant Complexes in the Solid State: Facile 

Building Blocks for Self-Organizing Materials" in Advanced 
Materials, Band 9, Heft 1,1997, Seiten 17 bis 31, beschrieben 
werden. 

25 Mit ganz besonderem Vorteil wird das erfindungsgemalie Verfahren fur 
die Polymerisation von olefinisch ungesattigten Monomeren in Masse 
angewandt, weil hierbei die besonderen Vorteile des erfindungsgemaften 
Taylorreaktors besonders offen zu Tage treten. 

30 So wird der erfindungsgema&e Taylorreaktor besonders bevorzugt fur die 
Herstellung von chemisch einheitlich zusammengesetzten Polymerisaten 
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20 

und Copolymerisaten verwendet Bei der Copolymerisation kann das 
schneller polymerisierende Comonomere oder konnen die schneller 
polymerisierenden Comonomeren uber in axialer Richtung hintereinander 
angeordnete Zulaufen zudosiert werden, so daft das 
5 Comonomerenverhaitnis uber die gesamte Lange des Reaktors hinweg 
konstant gehalten werden kann. 

Auch fur die Pfropfmischpolymerisation wird der Taylorreaktor mit 
besonderen Vorteil verwendet 

10 

Hierbei kann das so genannte Backbone-Polymerisat separat hergestellt 
und uber einem separaten Zulauf oder im Gemisch mit mindestens einem 
Monomeren in den erfindungsgemaften Taylorreaktor eindosiert werden. 

15 Das Backbone-Polymerisat kann aber auch in einem ersten Teilstuck des 
erfindungsgemafSen Taylorreaktors hergestellt werden, wonach uber 
mindestens einen weiteren, in axialer Richtung versetzten Zulauf 
mindestens ein Monomer, welches die Pfropfaste bildet, zudosiert wird. 
Das Monomer kann oder die Comonomeren konnen dann in mindestens 

20 einem weiteren Teilstuck des erfindungsgemaften Taylorreaktors auf das 
Backbone-Polymerisat aufgepfropft werden. Sofern mehrere Comonomere 
verwendet werden, konnen sie einzeln uber jeweils einen Zulauf oder als 
Gemisch durch einen Zulauf oder mehrere Zulaufe zudosiert werden. 
Werden mindestens zwei Comonomere einzelnen und nacheinander 

25 durch mindestens zwei Zuaufe zudosiert, gelingt sogar die Herstellung von 
Pfropfasten, welche fur sich selbst gesehen Blockmischpolymerisate sind, 
in besonderseinfacher und eleganter Weise. 

Selbstverstandlich kann dieses vorstehend beschriebene Konzept auch 
30 der Herstellung von Blockmischpolymerisaten als solchen dienen. 
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In analoger Weise kann mit Hilfe des erfindungsgemafJen Taylorreaktors 
die Herstellung von Kern-Schale-Latices besonders einfach und elegant 
verwirklicht werden. So wird zunachst im ersten Teilstuck des 
erfindungsgemafien Taylorreaktors der Kem durch Polymerisation 
5 mindestens eines Monomeren hergestellt Uber mindestens einen 
weiteren Zulauf wird mindestens ein weiteres Comonomer zudosiert und 
die Schale in mindestens einem weiteren Teilstuck auf den Kern 
aufpolymerisiert. In dieser Weise konnen mehrere Schalen auf den Kern 
aufgebracht werden. 

10 

Auch die Herstellung von Polymerdispersionen kann mit Hilfe des 
erfindungsgemafJen Taylorreaktors erfolgen. Beispielsweise wird 
mindestens ein Monomer in homogener Phase, insbesondere in Losung, 
in einem ersten Teilstuck des erfindungsgemafien Taylorreaktors 
15 (co)polymerisiert, wonach uber mindestens eine weitere Vorrichtung (6) 
ein Fallungsmittel zudosiert wird, wodurch die Polymerdispersionen 
resultiert. 

Bei alien Anwendungen weist der erfindungsgemafie Taylorreaktor den 
20 besonderen Vorteil einer grofien spezifischen Kuhlflache auf, die eine 
besonders sichere Reaktionsfuhrung gestattet 

Ganz besonders bevorzugt wird der erfindungsgemade Taylorreaktor fur 
die kontinuierliche Herstellung von (Co)Polymerisaten l 

♦ 

25 Blockmischpolymerisaten und Pfropfmischpolymerisaten durch die 
radikalische, anionische Oder kationische, insbesondere radikalische, 
(Co)Polymerisation, Blockmischpolymerisation oder 

Pfropfrnischpolymerisation (Polymerisation) mindestens eines olefinisch 
ungesattigten Monomeren in Masse nach dem erfindungsgemafien 

30 Verfahren verwendet. 
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Beispiele geeigneter Monomeren, welche fur das erfindungsgemafie 
Verfahren in Betracht kommen, sind acyclische und cyclische, 
gegebenenfalls funktionalisierte Monoolefine und Diolefine, 
vinylaromatische Verbindungen, Vinylether, Vinylester, Vinylamide, 
5 Vinylhalogenide, Allylether und Allylester, Acrylsaure, und Methacrylsaure 
und deren Ester, Amide und Nitrile und Maleinsaure, Fumarsaure und 
Itaconsaure und deren Ester, Amide, Imide und Anhydride. 

Beispiele geeigneter Monoolefine sind Ethyien, Propylen, 1-Buten, 1- 
10 Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, Cyclobuten, Cyclopenten, 
Dicyclopenten und Cyclohexen. 

Beispiel geeigneter Diolefine sind Butadien, Isopren, Cyclopentadien und 
Cyclohexadien. 

15 

Beispiele geeigneter vinylaromatischer Verbindungen sind Styrol, alpha- 
Methylstyrol, 2-, 3- und 4-Chlor-, -Methyl-, -Ethyl-, -Propyl- und -Butyl- und 
tert.-Butylstyrol und -alpha-methylstyrol. 

20 Ein Beispiel einer geeigneten Vinylverbindung bzw. eines 
funktionalisierten Olefins ist Vinylcyclohexandiol. 

Beispiele geeigneter Vinylether sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl- und 
Pentylvinylether, Allylmonopropoxylat sowie Trimethylolpropan-mono, -di- 
25 und -triallylether. 



Beispiel geeigneter Vinylester sind Vinylacetat und -propionat sowie die 
Vinylester der Versaticsaure und anderer quartarer Sauren. 
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Beispiele geeigneter Vinylamide sind N-Methyl-, N,N-Dimethyl-, N-Ethyl-, 
N-Propyl-, N-Butyl-, N-Amyl-, N-Cyclopentyl- und N- Cyclohexylvinylamid 
sowie N-Vinylpyrrolidon und -epsilon-caprolactam. 

5 Beispiele geeigneter Vinylhalogenide sind Vinylfluorid und -chlorid. 

Beispiele geeigneter Vinylidenhalogenide sind Vinylidenfluorid und chlorid. 

Beispiele geeigneter Allylether sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, Pentyh 
10 Phenyl- und Glycidylmonoallylether. 

Beispiele geeigneter Allylester sind Allylacetat und -propionat. 

Beispiele geeigneter Ester der Acrylsaure und Methacrylsaure sind 
15 Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-Butyl-, Isobutyl-, n-Pentyl-, n-Hexyl-, 2- Ethyl- 
hexyl-, Isodecyl-, Decyl-, Cyclohexyl -, t- Butylcyclohexyl-, Norbonyl-, 
Isobornyl-, 2- und 3- Hydroxypropyl-, 4- Hydroxybutyl -, 
Trimethylolpropanmono-, Pentaerythritmono- und Glycidyl(meth)acrylat. 
Aufterdem kommen noch die Di-, Tri- und Tetra-(meth)acrylate von 
20 Ethylenglykol, Di-, Tri- und Tetraethylenglykol, Propylenglykol, 
Dipropylenglykol, Butylenglykol, Dibutylenglykol, Glycerin, 
Trimethylolpropan und Pentaerythrit in Betracht. Allerdings werden sie 
nicht alleine, sondern immer in untergeordneten Mengen gemeinsam mit 
den monofunktionellen Monomeren verwendet. 

25 

Beispiele geeigneter Amide der Acrylsaure Methacrylsaure sind 
(Meth)Acrylsaureamid sowie (Meth)Acrylsaure-N-methyl-, -N.N-dimethyl-, - 
N-ethyh -N-propyl-, -N-butyl-, -N-amyl-, -N-cyclopentyl- und -N- 
cyclohexylamid. 

30 

Beispiele geeigneter Nitrile sind Acrylnitril und Methacrylnitril. 
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Beispiele geeigneter Ester, Amide, Imide und Anhydride der Maleinsaure, 
Fumarsaure und Itaconsaure sind Maleinsaure-, Fumarsaure - und 
Itaconsauredimethyl-, -diethyl -, -dipropyl- und -dibutylester, Maleinsaure-, 

5 Fumarsaure- und Itaconsaurediamid, Maleinsaure-, Fumarsaure- und 
Itaconsaure-N.N '-dimethyl-, -N.N.N'.NMetamethyl-, -N,N '-diethyl-. -N,N'- 
dipropyl-, -N.N'-dibutyl-, -N.N-'diamyl-, -N.N'-dicyclopentyl- und -N,N- 
'dicyclohexyldiamid, Maleinsaure -, Fumarsaure- und Itaconsaureimid und 
Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itaconsaure-N-methyl-, -N-ethyl-, -N- 

10 propyl-, -N-butyl-, -N-amyl-, -N-cyclopentyl- und -N-cyclohexylimid sowie 
Maleinsaure -, Fumarsaure- und Itaconsaureanhydrid. 

* 

Die vorstehend beschriebenen Monomeren konnen radikaiisch, kationisch 
oder anionisch polymerisiert werden. Vorteilhafterweise werden sie 

15 radikaiisch polymerisiert. Hierzu konnen die tiblichen und bekannten 
anorganischen Radika I starter oder Initiatoren wie Wasserstoffperoxid oder 
Kaliumperoxodisulfat oder die ublichen und bekannten organischen 
Radikalstarter oder Initiatoren wie Dialkylperoxide, z.B. Di-tert- 
Butylperoxid, Di- tert. -amylperoxid und Dicumylperoxid; Hydroperoxide, 

20 z.B. Cumolhydroperoxid und tert.-Butylhydroperoxid; Perester, z.B. tert- 
Butylperbenzoat, tert.-Butylperpivalat, tert.-Butylper-3,5,5- 

trimethylhexanoat und tert.-Butylper-2-ethylhexanoat; Bisazoverbindungen 
wie Azobisisobutyronitril; oder C-C-Starter wie 2,3-Dimethyl-2,3-diphenyl- 
butan oder -hexan verwendet werden. Es kommt indes auch Styrol in 

25 Betracht, das Polymerisation auch ohne Radikalstarter thermisch initiiert. 



Bei dem erfindungsgemaden Verfahren wird mindestens eines der 
vorstehend beschriebenen Monomere uber einen seitlichen Zulauf in den 
Einlassbereich des erfindungsgemaften Taylorreaktors dosiert. 
30 Vorzugsweise werden mindestens einer der vorstehend beschriebenen 
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Radikalstarter oder Initiatoren vorzugsweise zusammen mit mindestens 
einem Monomeren uber einen weiteren seitlichen Zulauf zudosiert. 

Das Monomer oder die Monomeren werden in dem ringspaltformigen 
5 Reaktionsvolumens zumindest teilweise unter den Bedingungen der 
Taylorstromung polymerisiert. Das resultierende flussige Polymerisat wird 
aus dem ringspaltformigen Reaktionsvolumen in den Auslassbereich und 
von da aus in den Produktablauf gefordert und uber das Druckhalteventil 
ausgetragen. 

10 

Vorzugsweise sind bei dem erfindungsgemalien Verfahren in einem Teil 
des ringspaltformigen Reaktionsvolumens oder im ganzen 
ringspaltformigen Reaktionsvolumen, insbesondere im ganzen 
ringspaltformigen Reaktionsvolumen, die Bedingungen fur die 
15 Taylorstromung erfullt. 

Die Temperatur des - Reaktionsmediums kann bei dem 
erfindungsgemalien Verfahren breit variieren und richtet sich 
insbesondere nach dem Monomeren mit der niedrigsten 
20 Zersetzungstemperatur, nach der Temperatur, bei der die 
Depolymerisation eingesetzt, sowie nach der Reaktivitat des oder der 
Monomeren und der Initiatoren. Vorzugsweise die Polymerisation bei 
Temperaturen von 100 bis 200, bevorzugt 130 bis 180 und insbesondere 
150 bis 180 °C durchgefuhrt. 

25 

Die Polymerisation kann unter Druck durchgefuhrt werden. Vorzugsweise 
liegt der Druck bei 1 bis 100, bevorzugt 1 bis 25 und insbesondere 1 bis 
15 bar. 

30 Die Durchlaufzeit kann breit variieren und richtet sich insbesondere nach 
der Reaktivitat der Monomeren und der Grdfie, insbesondere der Lange, 
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des erfindungsgemaRen Tater Reaktors. Vorzugsweise liegt die 
Durchlaufeeit bei 15 Minuten bis 2 Stunden, insbesondere 20 Minuten bis 
1 Stunde. 

5 Es ist ein ganz besonderer Vorteil des erfindungsgemaften Taylorreaktors 

* 

und des erfindungsgemafJen Verfahrens, dass der Umsatz der 
Monomeren > 70 Mol% ist. Uberraschenderweise konnen Umsatze > 80, 
bevorzugt > 90, besonders bevorzugt > 95, ganz besonders bevorzugt > 
98 und insbesondere > 98,5 Mol% problemlos erzielt werden. Dabei kann 
10 sich, wie dies bel der Polymerisation in Masse ublich ist, die kinematische 
Viskositat v mindestens verzehnfachen, insbesondere mindestens 
verhundertfachen. 

Das Molekulargewicht der mit Hilfe des erfindungsgemafcen Verfahrens 
15 hergestellten Polymerisate kann breit variieren und ist im wesentlichen nur 
durch die maximale kinematische Viskositat v bei der der 
erfindungsgemafte Taylorreaktor die Bedingungen der Taylorstromung 
aufrechterhalten kann, begrenzt Vorzugsweise liegen die zahlenmittleren 
Molekulargewichte der in erfindungsgemader Verfahrensweise 
20 hergestellten Polymerisate bei 800 bis 50,000, bevorzugt 1 .000 bis 25.000 
und insbesondere 1.000 bis 10.000 Dalton. Vorzugsweise ist die 
Uneinheitlichkeit des Molekulargewichts < 10, insbesondere < 8. 

Die Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform des 
25 erfindungsgemalien Taylorreaktors in schematischer Darstellung. 

In der Figur 1 haben die Bezugszeichen die folgende Bedeutung: 

(1) Taylorreaktor, 

30 

(2) ringspaltformiges Reaktionsvolumen, 
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(3) aufiere Reaktorwand, 

(4) Rotor, 

5 

(4.1 ) drehbar gelagertes Ende des Rotors (4), 

(4.2) nicht gelagertes Ende des Rotors (4), 
10 (5) Reaktorboden, 

(6) Gleitringdichtung, 

(7) Antriebswelle, 

15 

(8) Einlassbereich, 

(8.1 ) seitliche Zulaufe im Einlassbereich (8), 
20 (9) Auslassbereich, 

(10) Produktablauf, 

(10.1) das dem Auslassbereich (9) entgegengesetzte Ende des 
25 Produktablaufs, 

(1 1 ) Druckhalteventil und 

(12) Mischvorrichtungen (optional). 

30 
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Wegen der hohen Umsatze ist das erfindungsgemafie Verfahren ganz 
besonders wirtschaftlich, weil die nachtragliche Abtrennung von 
umgesetzten Monomeren und deren Ruckfiihrung in das 
Reaktionsmedium entfallen kann. Damit entfallen aber auch alle 
5 sicherheitstechnischen, verfahrenstechnischen, toxikologischen und 
okologischen Probleme und Geruchsbelastigungen, die mit einem hohen 
Monomerengehalt verbunden sind. Aullerdem kann das 
erfindungsgemafJe Verfahren besonders lange betrieben werden, ohne 
dass es dabei zu einer Blasenbildung und/oder Anlagerung von 
10 Polymerisaten kommt. Dadurch werden besonders hohe Ausbeuten an 
Polymerisaten erzielt 

Die in erfindungsgemafcer Verfahrensweise hergestellten Polymerisate 
weisen weitere besondere Vorteile auf. So eignen sie sich hervorragend 

15 fur aile Anwendungszwecke, wie sie ublicherweise fur Polymerisate 
vorgesehen sind, wie beispielsweise die Herstellung von Formteilen und 
Folien. Vor allem aber kommen sie als Bestandteile von 
Beschichtungsstoffen, Klebstoffen und Dichtungsrnassen in Betracht. 
Hierbei werden sie insbesondere als Bindemittel verwendet, weil die 

20 Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsrnassen die die in 
erfindungsgemader Verfahrensweise hergestellten Bindemittel enthalten 
oder hieraus bestehen, besonders vorzugliche anwendungstechnische 
Eigenschaften aufweisen. 

25 Die besonderen Vorteile des erfindungsgemafien Verfahrens und der 
hiermit hergestellten Bindemittel treten vor allem anhand der 
Beschichtungsstoffe zutage, die die betreffenden Bindemittel enthalten. 
Diese Beschichtungsstoffe sind je nach ihrer Zusammensetzung 
physikalisch trocknend oder werden thermisch, mit aktinischem Licht, 

30 insbesondere UV-Licht, oder durch Elektronenstrahlung gehartet. 
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Sie liegen als Pulverlacke, Pulverslurry-Lacke, in organischen Medien 
geloste Lacke, wafirige Lacke Oder als im wesentlichen oder vollig 
losemittel- und wasserfreie, flussige Lacke (100%-Systeme) vor. Hierbei 
konnen sie Farb- und/oder Effektpigmente enthalten. Sie werden als 
5 Bautenanstrichmittel fur den Innen- und Auftenbereich, als Lacke fur 
Mobel, Turen, Fenster, Glashohlkorper, Coils, Container, weifte Ware und 
andere industrielle Anwendungen, als Automobillacke fur die 
Erstausrustung (OEM) oder als Autoreparaturlacke verwendet Bei ihrer 
Verwendung auf dem Automobilsektor kommen sie als Elektrotauchlacke, 
10 Fuller, Unidecklacke, Basislacke und Klarlacke in Betracht 

Beispiel 

Die kontinuierliche Herstellung eines Copolymerisats mit Hilfe des 
15 erfindungsgemafien Verfahrens 

Fur die Herstellung des Copolymerisats wurde der erfindungsgemafie 
Taylorreaktor (1) der Figur 1 verwendet. Der Taylorreaktor wurde in 
senkrechter Stellung betrieben, wobei die Durchflussrichtung entgegen 

20 der Schwerkraft war. Alle Anlagenteile waren uber einen Doppelmantel 
beheizbar. Dieser war unterteilt, wobei der konische Teil der aufieren 
Reaktorwand (3) zwei Heizzonen und die anderen Anlagenteile jeweils nur 
eine Heizzone aufwiesen. Die Temperierung des Taylorreaktors (1) 
erfolgte mittels zweier Thermostate. Der erste Thermostat war an die 

25 untere Heizzone der aufleren Reaktorwand (3) im Bereich des 
ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) angeschlossen. Die restlichen 
Heizzonen wurden uber den zweiten Thermostaten temperiert. Die 
Temperaturen des Reaktionsmediums bzw. des Copolymerisats im 
Auslassbereich (9) wurden , durch die Angleichung der 

30 Thermostattemperaturen per Hand geregelt Es wurde eine Temperatur 
von 160 °C eingestellt. 
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Der erfindungsgemafce Taylorreaktor wies eiri ringspaltfdrmiges 
Reaktionsvolumen (2) von 1.666 ml auf. Das Volumen des 
Auslassbereichs (9) lag bei 287 ml. Die Drehzahl des Rotors (4) betrug 
5 300 U/min. Die Polymerisation wurde bei 160 °C und 2 bar durchgefuhrt. 
Die Verweilzeit bzw. Durchlaufeeit betrug 35,3 Minuten, die 
Versuchsdauer 4 Stunden. 

Der Taylorreaktor (1) wurde vollstandig mit dem organischen Losemittel 
10 Shellsol ® gefullt, urn uber das Druckhalteventil (11) den fur die 
Polymerisation notwendigen Druck aufeubauen und die 
Polymerisationstemperatur einzustellen. Der Rotor (4) wurde vor der 
Zudosierung der Zulaufe in Betrieb genommen. Das organische Losemittel 
wurde anschliefiend durch die Monomer- und Initiatorzulaufe verdrangt. 
15 Der Vorlauf an Copolymerisat wurde verworfen. 

Fur die Copolymerisation wurde eine Monomermischung, bestehend aus 
2.881,5 g Styrol, 3.006,8 g Methylmethacrylat und 4.510,2 g 
Hydroxypropylmethacrylat, mit einem Massestrom von 43,33 g/min mit 

20 einer Mischung, bestehend aus 43,8 g Di-tert.-butyl-peroxid (DTBP), 20,3 
g tert.-Butylperoxyethylhexanoat (TBPEH), 587,6 Dicumylperoxid (DCP) 
und 2.129,8 g tert-Butylcyclohexylacrylat, mit einem Massestrom von 
12,02 g/min vermischt. Die resultierende Mischung wurde mit einem 
Massestrom von 55,35 g/min uber einen seitlichen Zulauf (8.1) in den 

25 Eingangsbereich (8) eindosiert. Die Vermischung und Zudosierung 
erfolgte uber rechnergesteuerte Kolbenmembranpumpen. Wahrend der 
Polymerisation wurde der Druck per Hand am Druckhalteventil (11) 
geregelt 

30 Das nach dem Vorlauf resultierende Polymerisat wurde uber das 
Druckhalteventil (11) kontinuierlich ausgetragen und uber ein isoliertes 
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Rohr in einen Auffangbehalter geleitet. Die wesentlichen Eigenschaften 
des Polymerisats wurden in regelmafiigen Zeitabstanden (1, 2 und 3 
Stunden) ermittelt. Das Polymerisat wies wahrend der kontinuierlichen 
Massepolymerisation ein gleichbleibendes gleichbleibendes 

5 Eigenschaftsprofil auf. Sein zahlenmittleres Molekulargewicht lag bei 
2.827 Dalton und sein massenmittleres Molekulargewicht bei 16.089 
Dalton. Die Uneinheitlichkeit des Molekulargewichts betrug demnach 5,7. 
Der Umsatz, ermittelt mit Hilfe der Gaschromatographie, lag bei 99,1 
Mol%. Die Schmelzviskositat des Polymerisat bei 160 °C war 4,24 Pas 

10 und war somit etwa urn den Faktor 2x1 0 3 hoher als die Viskositat des 
Reaktionsmediums im Einlassbereich (8). 

Das Polymerisat war hervorragend fur die Herstellung von 
Beschichtungsstoffe, Klebstoffen und Dichtungsmassen geeignet. 

15 



20 



25 



30 
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Verfahren zur kontinuierlichen Polymerisation in Masse und 
Taylorreaktor fur seine Durchfuhrung 

Patentanspruche 

5 

1 . Taylorreaktor (1 ), umfassend 

1 . ein ringspaltformiges Reaktionsvolumen (2), das 

10 1.1 sich in der Durchflussrichtung des Reaktionsmediums 

verbreitert und zu einem Auslassbereich (9) hin dffnet 
und durch 

1 .1 .1 eine aufiere Reaktorwand (3), 

15 1.1.2 einen konzentrisch angeordneten Rotor (4), der an 

seinem einen Ende (4.1) im Reaktorboden (5) drehbar 
gelagert und ein seinem anderen Ende (4.2) unterhalb 
des Auslassbereichs (9) nicht gelagert ist, wobei der 
Rotor (4) an seinem gelagerten Ende (4.1) den 

20 grofiten Durchmesser oder den gleichen 

Durchmesser wie an seinerrv nicht gelagerten Ende 
(4.2) hat, und 

1.1.3 einen Reaktorboden (5) mit einer Dichtung (6) fur die 
Antriebswelle (7) 



25 



definiert wird, 



30 



einen Einlassbereich (8) im engsten Bereich des 
ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) oberhalb des 
Reaktorbodens (5) mit mindestens einem seitlichen Zulauf 
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(8.1) uncl/oder mindestens einem Zulauf (8.1) durch den 
Reaktorboden fur die Edukte und/oder die Prozessstoffe, 

3. einen von Totvolumina freien Auslassbereich (9), der 

5 

3.1 oberhalb des nicht gelagerten Ende (4.2) des Rotors 
(4) und des ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) 
angeordnet ist, 

3.2 sich uber das ringspaltformige Reaktionsvolumen (2) 
10 hinaus in Durchflussrichtung weiter verbreitert oder 

gleich bleibt und 

3.3 sich anschliedend zu einem Produktablauf (10) hin 
verjungt, 

15 4. einen von Totvolumina freien Produktablauf (10), der 

4.1 sich an seinem groftten Durchmesser zum 
Auslassbereich (9) hin offnet und 

4.2 sich in die andere Richtung hin verjungt, 



20 



25 



sowie 



5. an dem dem Auslassbereich (9) entgegen gesetzten Ende 
(10.1) des Produktablaufs (10) ein Druckhalteventil (11). 

2. Taylorreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
ringspaltformige Reaktionsvolumen (2) einen kreisformigen Umfang 
hat. 



30 3. Taylorreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich das ringspaltformige Reaktionsvolumen (2) nach 
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geeigneten mathematischen Funktionen kontinuierlich oder 
diskontinuierlich verbreitert. 

Taylorreaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mathematischen Funktionen Geraden, mindestens zwei Geraden, 
die unter einem stumpfen Winkel aufeinander stoften, Hyperbeln, 
Parabeln, e-Funktionen oder Kombinationen dieser Funktionen, die 
kontinuierlichen oder diskontinuierlich ineinander ubergehen, sind. 

Taylorreaktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
das Reaktionsvolumen kontinuierlich verbreitert. 

Taylorreaktor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mathematischen Funktionen Geraden sind. 

Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die aufiere Reaktorwand (3) zylinderformig 
und der Rotor (4) konisch ist, wobei der Rotor (4) an seinem 
gelagerten Ende (4.1) den grofiten Durchmesser hat. 

Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auliere Reaktorwand (3) konisch und der 
Rotor (4) zylinderformig sind. 

Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das nicht gelagerte Ende (4.1) des Rotors (4) 
planar, abgerundet oder kegelformig sind. 

Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichtung (6) eine Gleitringdichtung ist. 



# 
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11. Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Zulauf (8,1) eine Mischvorrichtung (12) 
fur die Edukte und/oder die Prozessstoffe vorgeschaltet ist 

5 12. Verwendung des Taylorreaktors (1) gemali einem der Anspruche 1 
bis 11 fur Stoffumwandlungen unter den Bedingungen der 
Taylorstromung, bei denen sich die kinematische Viskositat v im 
Reaktionsmedium in Durchflussrichtung erhoht. 

10 13. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Taylorreaktor (1) fur die Herstellung von Polymerisaten, 
Copolymerisaten, Blockcopolymerisaten, 
Pfropfmischpolymerisaten, Polykondensations- und 

Polyadditionsprodukten, Kern-Schale-Latices, 

15 Polymerdispersionen, von. Produkten durch polymeranaloge 

Reaktionen, wie die Veresterung, Amidierung oder Urethanisierung 
von Polymeren, welche Seitengruppen enthalten, die fur solche 
Reaktionen geeignet sind, von olefinisch ungesattigten, mit 
Elektronenstrahlen oder ultraviolettem Licht hartbaren Materialien 

20 oder von Mesosphasen verwendet wird. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Taylorreaktor (1) der Herstellung von (Co)Polymerisaten f 
Blockmischpolymerisaten und Pfropfmischpolymerisaten durch die 
25 radikalische, anionische oder kationische (Co)Polymerisation, 

Blockmischpolymerisation und Pfropfmischpolymerisation 
mindestens eines olefinisch ungesattigten Monomeren dient. 



15 

30 



Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von (Co)Polymerisaten, 
Blockmischpolymerisaten und Pfropfmischpolymerisaten 
(Polymerisaten) durch die radikalische, anionische oder kationische 
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(Co)Polymerisation, Blockmischpolymerisation und 

Pfropfmischpolymerisation (Polymerisation) mindestens eines 
olefinisch ungesattigten .Monomeren in Masse in einem 
Taylorreaktor, dadurch gekennzeichnet, dass man 

5 

(I) mindestens ein olefinisch ungesattigtes Monomer uber 
mindestens einen seitlichen Zulauf (8.1) und/oder 
mindestens einen Zulauf (8.1) durch den Reaktorboden (5) 
in den Einlassbereich (8) eines Taylorreaktors (1) gemafi 
10 einem der Anspruche 1 bis 11 dosiert, wobei der 

Einlassbereich (8) sich im engsten Bereich des 
ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) oberhalb des 
Reaktorbodens (5) befindet, und 



15 (II) in dem ringspaltformigen Reaktionsvolumen (2) zumindest 

teilweise unter den Bedingungen der Taylorstromung 
(co)polymerisiert f blockmischpolymerisiert oder 

pfropfmischpolymerisiert (polymerisiert), wobei das 
ringspaltformige Reaktionsvolumen (2) 

20 



1.1 sich in der Durchflussrichtung des Reaktionsmediums 
verbreitert und zu dem Auslassbereich (9) hin offnet 
und durch 

25 

1.1.1 die aufcere Reaktorwand (3), 

1.1.2 den konzentrisch angeordneten Rotor (4), der 
an seinem einen Ende (4.1) im Reaktorboden 
(5) drehbar gelagert und an seinem anderen 

30 Ende (4.2) unterhalb des Auslassbereichs (9) 

nicht gelagert ist, wobei der Rotor (4) ein 
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seinem gelagerten Ende (4.1) den grdliten 
Durchmesser oder den gleichen Durchmesser 
wie an seinem nicht gelagerten Ende (4.2) hat, 
und 

5 1.1.3 den Reaktorboden (5) mit einer Dichtung (6) fur 

die Antriebswelle (7) 

definiert wird, 

10 (III) das resultierende flussige Polymerisat aus dem 

ringspaltformigen Reaktionsvolumen (2) in den von 
Totvolumia freien Auslassbereich (9) fordert, der 

3.1 oberhalb des nicht gelagerten Ende (4.2) des Rotors 
15 (4) und des ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) 

angeordnet ist, 

3.2 sich uber das ringspaltfdrmige Reaktionsvolumen (2) 
hinaus in Durchflussrichtung weiter verbreitert oder 
gleich bleibt und 

20 3.3 sich anschlieliend zu einem Produktablauf (10) hin 

verjungt, 

(IV) das Polymerisat aus dem Auslassbereich (9) in den von 
Totvolumia freien Produktablauf (10) fordert, der 



25 



4.1 sich an seinem grdftten Durchmesser zum 
Auslassbereich (9) hin offnet und 

4.2 sich in die andere Richtung hin verjungt, 



30 und 
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(V) das Polymerisat iiber das an dem dem Auslassbereich (9) 
entgegen gesetzten Ende (10.1) des Produktablaufs (10) 
befindliche Druckhalteventil (11) austragt. 

5 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in 
einem Teil des ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) Oder im 
ganzen ringspaltformigen Reaktionsvolumen (2) die Bedingungen 

* 

fur die Taylorstromung erfullt sind. 

10 17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Polymerisation bei einer Temperatur von 100 bis 200 °C 
durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die Polymerisation bei einem Druck von 1 bis 

1 00 bar durchgefuhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Durchlaufeeit bei 15 Minuten bis 2 

20 Stunden liegt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Umsatz > 70 Mol% ist. 

25 21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, dass sich die 
kinematische Viskositat v des Reaktionsmediums in 
Durchflussrichtung mindestens verzehnfacht 



22. 

30 



Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, , dass sich 
die kinematische Viskositat v des Reaktionsmediums in 
Durchflussrichtung mindestens verhundertfacht. 

■ 



» ■ 

% 
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23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zahlenmittlere Molekulargewicht der 
Polymerisate bei 800 bis 50.000 liegt. 

5 

24. Verwendung der gemali einem der Anspriiche 15 bis 23 
hergestellten Polymerisate fur die Herstellung von Formteilen und 
Folien oder als Bindemittel fur Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und 
Dichtungssmassen. 

10 

25. Verwendung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtungsstoffe Pulverlacke, Pulverslurry-Lacke, in 
organischen Medien geloste Lacke, wassrige Lacke oder im 
wesentlichen oder vollig losemittel- und wasserfreie, flussige Lacke 

15 (100%-Systeme) sind. 

26. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtungsstoffe Bautenanstrichmittel fur den Innen- und 
Aulienbereich, Lacke fur Mobel. Turen, Fenster, Glashohlkorper, 

20 Coils, Container, weifce Ware und andere industrielle 

Anwendungen oder Automobillacke fur die Erstausrustung (OEM) 
oder Autoreparaturlacke sind. 
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